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Kratica anglesˇka ustreznica slovenski prevod
AR Augmented Reality obogatena resnicˇnost
VR Virtual Reality navidezna resnicˇnost
SDK Software Development Kit komplet za razvoj programske opreme
IOS iPhone Operating System operacijski sistem za iPhone
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Povzetek
V diplomskem delu obravnavamo problem, kako lahko s pomocˇjo najnovejˇse
tehnologije vplivamo na ucˇenje, ki je ponavadi predvsem branje snovi iz ucˇbenika.
Analiziramo elektronske in interaktivne ucˇbenike ter aplikacije za ucˇenje z obo-
gateno resnicˇnostjo, ki so prisotne na trgu.
V sklopu naloge se posvetimo izdelavi resˇitve s pomocˇjo obogatene resnicˇnosti,
za katero se nam zdi, da ima potencial na podrocˇju bolj ucˇinkovitega samostoj-
nega ucˇenja. V prakticˇnem delu opiˇsemo, kako smo nacˇrtovali in izdelali multi-
medijske vsebine, ki lahko bolje predstavijo nekatere koncepte kot navaden tekst.
Oblikujemo in razvijemo mobilno aplikacijo, ki s tehnologijo obogatene resnicˇnosti
dopolni in nadgradi obicˇajen tiskan ucˇbenik.
Za potrebe ovrednotenja potenciala uporabe ucˇbenikov, nadgrajenih z obo-
gateno resnicˇnostjo, izvedemo testiranje na uporabnikih, ki so trenutno v obdo-
bju sˇolanja, in se vsakodnevno srecˇujejo z ucˇnim gradivom v knjizˇni obliki. Na
podlagi testiranja ugotavljamo, s katerih vidikov nam lahko obogateni ucˇbeniki
ponudijo vecˇ, hkrati pa predstavimo tudi, na kaj moramo biti pozorni pri njiho-
vem nacˇrtovanju. Rezultate strnemo v povezane zakljucˇke in predlagamo mozˇne
izboljˇsave za izdelano resˇitev.
Kljucˇne besede: Obogatena resnicˇnost, ucˇbenik, multimedijske vsebine, aplika-




In this thesis we address the problem of how we can use the latest technology
to affect learning, which is usually predominantly reading through the subject
material from the textbook. We analyze the electronic and interactive textbooks
and the apps that use augmented reality for learning that are present on the
market.
As a part of the thesis we commit to developing the solution with the help of
augmented reality, which appears to have a potential within the scope of more
effective independent learning. In the practical part of the thesis, we describe
how we planned and executed the multimedia content, which can help to better
represent some concepts than written word. We design and develop a mobile
application, that upgrades an ordinary printed textbook with augmented reality
technology.
To evaluate the potential for use of the textbooks upgraded with augmented
reality, we test our solution on users that are currently in the period of education
and are facing the subject material in book format on a daily basis. In accordance
with the testing, we find out on which aspects can the augmented textbooks offer
us more, and at the same time, we present what we have to be cautious about,
when we design them. We summarize the results into coherent conclusions and
propose possible improvements regarding our solution.





Tehnologija postaja del nasˇega vsakdanjika, saj nas pametne naprave spremljajo
na vsakem koraku. Nove tehnologije obljubljajo, da nam bodo v blizˇnji priho-
dnosti spremenile nacˇin zˇivljenja, med drugim bodo vplivale tudi na to, kako
se ucˇimo. Med poukom se v danasˇnjem cˇasu veliko uporablja informacijsko ko-
munikacijske tehnologije, predvsem racˇunalnik. Namen uporabe racˇunalnika kot
ucˇnega pripomocˇka je iskanje optimalnih elementov in pripomocˇkov za pedagosˇko
ucˇinkovitost ter za boljˇse doseganje vzgojno-izobrazˇevalnih ciljev [12].
Ucˇenje je proces, skozi katerega gre vsak cˇlovek v svojem zˇivljenju. Za ucˇenje
se najpogosteje uporablja knjizˇno gradivo, torej knjige in ucˇbenike. Z napredkom
tehnologije in iz ekolosˇkih razlogov pa se je veliko ucˇbenikov pretvorilo v digitalno
obliko. Na zacˇetku so bili elektronski ucˇbeniki isti kot tiskani, le na drugem me-
diju. Pocˇasi so se na trgu zacˇeli pojavljati tudi interaktivni elektronski ucˇbeniki,
ki vsebujejo vecˇ multimedijskih vsebin in mozˇnost interakcije z ucˇnim gradivom.
Ker pa nam nove tehnologije omogocˇajo sˇe vecˇ, lahko klasicˇne ucˇbenike nadgra-
dimo s tehnologijo obogatene resnicˇnosti.
Obogatena resnicˇnost je tehnologija, ki zdruzˇuje realni svet z navideznim, tako
da obogati dozˇivljanje realnega sveta z dodanimi digitalnimi vsebinami. V za-
dnjem cˇasu podrocˇje obogatene resnicˇnosti dozˇivlja zelo hiter razvoj. Ker zˇelimo
raziskati vlogo novih tehnologij pri ucˇenju, se odlocˇimo za izdelavo aplikacije z
obogateno resnicˇnostjo, na kateri se bodo na podlagi fizicˇnega ucˇbenika predvajale
multimedijske vsebine.
Cilj diplomskega dela je nadgradnja ucˇbenika z aplikacijo, ki temelji na obo-
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gateni resnicˇnosti. V sklopu diplomskega dela bomo razvili in testirali aplikacijo
za mobilne naprave. Na podlagi testiranja aplikacije zˇelimo ugotoviti, na kaj
moramo biti pozorni med nacˇrtovanjem in izdelavo vsebin, ki bodo nadgradile
ucˇbenik, in kaj vse lahko vpliva na uporabo takih ucˇbenikov. Predvsem pa nas
zanima, kaksˇen potencial ima obogatena resnicˇnost na podrocˇju samostojnega
ucˇenja.
2 Obogatena resnicˇnost
Obogatena resnicˇnost (angl. Augmented Reality, krajˇse AR) je tehnologija, ki
nam z dodatnimi informacijami v realnem cˇasu nadgradi sliko resnicˇnega sveta.
V slovensˇcˇini se pojavljajo sˇe izrazi nadgrajena, povecˇana, razsˇirjena in izboljˇsana
resnicˇnost, vendar bomo v sklopu tega diplomskega dela zaradi doslednosti upo-
rabljali le izraz obogatena resnicˇnost. S to tehnologijo lahko v realnem cˇasu svet
okoli nas obogatimo z racˇunalniˇsko generiranimi vsebinami (avdio, video, slike,
3D objekti), ki jih v nasˇe vidno polje vpeljemo preko naprav, kot so telefoni,
tablice ter pametna ocˇala. Resnicˇni svet in vanj dodane digitalne objekte lahko
zdruzˇeno vidimo na zaslonu oziroma skozi ocˇala.
Obogatena resnicˇnost se od navidezne (angl. Virtual Reality, krajˇse VR) razli-
kuje po okolju, v katerega smo postavljeni. V navidezni resnicˇnosti se premikamo
po prostoru, ki ga je v celoti ustvaril racˇunalnik, medtem ko se nam pri obogateni
resnicˇnosti prikazuje realni svet, a z nekaj virtualnimi dodatki [13]. Obogatena
resnicˇnost nas ne odtuji od realnosti pacˇ pa obogati nasˇo izkusˇnjo v njej. Pri
obogateni resnicˇnosti ne gre za ustvarjanje povsem novih resnicˇnosti, gre namrecˇ
za bogatenje tega, kar zˇe obstaja [14].
2.1 Nacˇin delovanja obogatene resnicˇnosti
Princip delovanja obogatene resnicˇnosti je razmeroma enostaven: vzamemo sliko
ali video, cˇez pa racˇunalniˇsko nekaj dodamo in to prikazˇemo na zaslonu. Da-
nes zˇe vsak povprecˇen pametni telefon v sebi skriva zadosti mocˇi, da obogatena
7
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Pri obogateni resnicˇnosti gre za dodajanje vsebin posnetku v zˇivo, zato za take
primere niso primerni racˇunsko potratni algoritmi. Realni cˇasi izracˇunov algorit-
mov morajo biti kratki in ne smejo presecˇi frekvence za izrisovanje okvirjev videa
25Hz ali 40ms. Za natancˇnejˇse transformacije navideznih 3D objektov je potrebna
cˇim boljˇsa predstavitev objekta ali prostora, na katerega se virtualni predmet
projicira. Ena mozˇnost je, da algoritmu podamo neko izhodiˇscˇno sliko realnega
objekta, na osnovi katere izracˇunava transformacije navideznega objekta, da se
premika skupaj z realnim. Da lahko sledimo 3D objektom v posnetku, moramo
vnaprej poznati ta objekt. Najhitrejˇsi algoritmi uporabljajo t. i. sistem kljucˇnih
tocˇk, iz katerih se lahko izracˇunajo transformacije realnih objektov. Za algoritme
kljucˇnih tocˇk ponavadi zadostujejo zˇe slika povrsˇine, na katero se transformira
navidezni objekt. Sledi primerjava kljucˇnih tocˇk in nato izracˇun transformacije
realnega objekta [16]. Uporaba obogatene resnicˇnosti zahteva napredne tehnike
racˇunalniˇskega vida, ki morajo omogocˇiti zaznavo objektov, rekonstruirati oblike
in identificirati vire svetlobe, zato da bodo digitalni objekti, ki jih bomo izrisali,
v resnicˇnem svetu izgledali cˇim bolj naravno [17].
2.2 Vrste AR aplikacij
Aplikacije, ki prikazujejo obogateno resnicˇnost, najpogosteje razdelimo na dve
skupini. V prvo uvrsˇcˇamo aplikacije, ki za prepoznavo in sledenje uporabljajo
izhodiˇscˇne oznake, v drugo skupino pa sodijo aplikacije, ki za prepoznavanje okolja
ne uporabljajo izhodiˇscˇnih oznak.
1. AR aplikacije, ki delujejo na osnovi prepoznave izhodiˇscˇnih oznak
(angl. Marker based)
Aplikacije na osnovi izhodiˇscˇnih oznak temeljijo na racˇunalniˇski prepoznavi
slik. S pomocˇjo kamere zaznajo dolocˇene oznake in simbole, kot so QR kode
ali slike. Pri takih aplikacijah kamero usmerimo v sliko in ko aplikacija
prepozna vzorec, cˇezenj projicira digitalne objekte ali medije. Orientacija
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obogatenih objektov je odvisna od polozˇaja izhodiˇscˇne oznake in pozicije ka-
mere. Najbolj napredna programska orodja za obogateno resnicˇnost podpi-
rajo tudi prepoznavo tridimenzionalnih izhodiˇscˇnih oznak, ki so lahko realni
objekti. Med razvojem aplikacije, ki temelji na prepoznavi slik, predhodno
priskrbimo izhodiˇscˇne slike skupaj z njihovim opisom. Tako poenostavimo
proces iskanja slik, ko se analizirajo podatki s kamere. Z drugimi besedami,
predmete je lazˇje prepoznati, cˇe so zˇe vprogramirani v aplikacijo.
2. AR aplikacije, ki za delovanje ne potrebujejo izhodiˇscˇnih oznak
(angl. Markerless)
Aplikacije, ki za prikaz obogatene resnicˇnosti ne potrebujejo izhodiˇscˇnih
oznak, za izhodiˇscˇe vzamejo podatke o lokaciji ali polozˇaju v prostoru. Take
aplikacije se uporabljajo v sistemih z obogateno resnicˇnostjo, kjer je lokacija
kljucˇna, npr. v navigaciji. Lokacijo lahko prepoznamo na vecˇ nacˇinov:
• Prepoznavanje geolokacije
Lokacijske aplikacije lahko delujejo na osnovi GPS sistema. Zaznavajo
trenutno uporabnikovo lokacijo in orientacijo naprave ter projicirajo
digitalne predmete na fizicˇni prostor. Lokacijske mobilne aplikacije
lahko npr. podajo predloge o zanimivih dogodkih ali restavracijah v
blizˇini in prikazˇejo navodila za pot do tja. Najbolj znana aplikacija, ki
deluje na osnovi lokacije, je zagotovo igra Pokemon Go [18].
• Prepoznavanje s tehnologijo SLAM
Koncept SLAM (angl. Simultaneous localization and mapping) ali
socˇasno sledenje in pomnjenje okolice je tehnologija, pri kateri kom-
pleksni algoritmi integrirajo podatke iz vecˇ senzorjev (pospesˇkometer,
zˇiroskop, digitalni kompas) in izracˇunajo tocˇno uporabnikovo pozi-
cijo ter ustvarijo zemljevid neznanega okolja, v katerem lahko sledijo
premikanju naprave. Aplikacije uporabljajo SLAM za postavitev 3D
objektov v realno okolico. Poleg tega pa se lahko virtualni objekti





cevjo, zaslona pa sta bila povezana z napravo za zaznavanje premikov [22]. Sredi
sedemdesetih let 20. stoletja je znanstvenik Myron Krueger ustvaril laboratorij za
umetno resnicˇnost, imenovan Videoplace. Videoplace je kombiniral video kamere
s projektorji, ki so na zaslon oddajali silhueto uporabnika, ki se je premikal v
interaktivnem okolju. Krueger je tako pokazal, da tehnologije ne rabimo ves cˇas
uporabljati le v sedecˇem polozˇaju, temvecˇ lahko z digitalnim komuniciramo tudi
prek gibanja [23].
Leta 1990 je raziskovalec Thomas Caudell v svojem delu prvicˇ uporabil izraz
”augmented reality”. V tem cˇasu se je obogatena resnicˇnost zaradi tehnolosˇkega
napredka prebila v zabavno industrijo s sˇportnimi prenosi. Na televizijskih ekra-
nih so se pri hokeju pojavile cˇrte, ki so v zˇivo prikazale pot paka do gola, med
prenosom avtomobilskih dirk pa so se v oblacˇkih prikazale dodatne informacije o
trenutni uvrstitvi in hitrosti avtomobila [22].
Eno prvih odprtokodnih orodij za razvoj programske opreme z obogateno
resnicˇnostjo, imenovano ARToolKit je leta 1999 razvil in objavil japonski znan-
stvenik Hirokazu Kato. Kmalu zatem se je obogatena resnicˇnost razsˇirila na
mobilne telefone. Leta 2008 je Wikitude naredil obogaten turisticˇni vodicˇ za pa-
metne telefone s sistemom Android. Leto kasneje se je obogatena resnicˇnost prvicˇ
pojavila tudi v tiskanih medijih. Revija Esquire je povabila bralce, naj iz poseb-
nega programa skenirajo naslovnico in s tem ozˇivijo igralca na naslovnici. Ta se
je na ekranu prikazal kot del okolja in bralce informiral o tehnologiji obogatene
resnicˇnosti ter jih nagovoril k ogledu svojega novega filma [24].
V danasˇnjem cˇasu je strojna in programska oprema za obogateno resnicˇnost
naredila velik korak proti mnozˇici potrosˇnikov. Leta 2013 so pri podjetju Google
predstavili beta verzijo pametnih ocˇal Google Glass. Tako se je zacˇel trend no-
sljive obogatene resnicˇnosti. Leta 2015 je Microsoft predstavil dve povsem novi
tehnologiji: Windows Holographic in HoloLens za prikaz hologramov v visoki
locˇljivosti [25]. Leto kasneje pa je ameriˇsko podjetje Niantic na trzˇiˇscˇe poslalo
mobilno igro Pokemon Go, ki je pritegnila mnozˇice in dvignila popularnost obo-
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gatene resnicˇnosti na podrocˇju iger. Aplikacija je zˇe v prvem tednu zasluzˇila
dva milijona ameriˇskih dolarjev. Takrat se je vecˇina ljudi tudi prvicˇ srecˇala z
obogateno resnicˇnostjo [26].
2.5 Podrocˇja uporabe
Danes obogatena resnicˇnost prodira na vsa podrocˇja nasˇega zˇivljenja. Predvideva
se, da bodo AR tehnologije v prihodnosti precej bolj popularne in uporabljane kot
VR, predstavljale pa bodo tudi precej vecˇji trzˇni delezˇ. V nadaljevanju je pred-
stavljenih nekaj primerov uporabe obogatene resnicˇnosti na razlicˇnih podrocˇjih.
• Oglasˇevanje
Na podrocˇju oglasˇevanja lahko obogatena resnicˇnost povecˇa vkljucˇenost upo-
rabnika v interakcijo z blagovno znamko, saj omogocˇa dodatno interakcijo s
produkti in naredi nakupovalno izkusˇnjo bolj zanimivo. Primer uspesˇnega
oglasˇevanja je postavitev promocijskega videa na etiketo pijacˇe ali postavitev
3D modelov izdelkov na slike iz letaka. Take vizualizacije v povezavi z znamko
pritegnejo pozornost potrosˇnikov.
• Turizem
Potovalne agencije uspesˇno uporabljajo obogateno resnicˇnost za organizacijo
izletov prek mobilnih ali namiznih orodij za obogateno resnicˇnost. S temi napra-
vami lahko turisti dobijo informacije o trenutni lokaciji, o zgradbah, restavracijah,
hotelih itd. Obogatena resnicˇnost omogocˇa celo navigacijo po letaliˇscˇih. Ko smo v
tujini, lahko uporabljamo aplikacijo Google Translate, s katero skeniramo napise
v tujem jeziku in v istem trenutku se na zaslonu pojavi prevod [27].
• Maloprodaja
Aplikacije z obogateno resnicˇnostjo lahko potencialno povecˇajo prodajo. Skan-
dinavski prodajalec pohiˇstva Ikea je s programsko opremo ARKit naredil aplika-
cijo Ikea Place. Ta uporabniku omogocˇa, da preveri, kako bi bili dolocˇeni kosi
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pohiˇstva videti v njegovem stanovanju, in se tako zaradi virtualnega predogleda
lazˇje odlocˇi za nakup. Lego se je z obogateno resnicˇnostjo ukvarjal zˇe leta 2010,
ko so obiskovalci njihovih prodajaln na posebnih zaslonih lahko opazovali, kako
je videti vsebina sˇkatle Lego kock, ko je sestavljena. Novejˇsi Legov podvig na po-
drocˇju AR je interaktivno brskanje po katalogu kock, ki ozˇivi, ko ga pogledamo
skozi posebno aplikacijo za pametni telefon [28].
• Medicina
Aplikacije z obogateno resnicˇnostjo lahko uporabimo tudi kot pomocˇ pri ope-
racijah. S to tehnologijo lahko v kirurgovem vidnem polju vizualiziramo slike,
posnete z magnetno resonanco ter z rentgenom. Z obogateno resnicˇnostjo lahko
simuliramo operacije, na katerih lahko sˇtudenti medicine vadijo v kontroliranem
okolju [29].
• Svet zabave
AR se zˇe uporablja na mobilnih napravah kot razvedrilo. Socialna omrezˇja:
Snapchat, Instagram in Facebook uporabljajo mozˇnost fotografiranja in snemanja
videov s posebnimi filtri, ki na prepoznan obraz nalepijo animirane 3D objekte
in tako lahko uporabniki spreminjajo svoj videz. Na podrocˇju iger je ustvarjenih
zˇe veliko aplikacij, ki vkljucˇujejo igralcˇevo okolico. Primer do sedaj najvecˇje upo-
rabe obogatene resnicˇnosti v igrah je Pokemon Go, ki igralcem omogocˇa lovljenje
virtualnih Pokemonov, skritih vsepovsod po svetu.
• Prenosi v zˇivo
Prenose dogodkov v zˇivo lahko popestrimo s prekrivanjem virtualnih elemen-
tov. Veliko sˇportnih dogodkov zˇe izkoriˇscˇa ta pristop. Gledalec tako gleda tekmo
na TV zaslonu, medtem pa se cˇez video v realnem cˇasu izpisujejo rezultati in
druge informacije.
• Avtomobilizem
Obogateno resnicˇnost se lahko uporablja tudi v vozilih, kjer se na vetrobransko




Obogatena resnicˇnost ponuja neskoncˇno mozˇnosti tudi na podrocˇju izo-
brazˇevanja. Podjetje Daqri je razvilo interaktiven periodni sistem Elements 4D,
ki deluje na osnovi prepoznave fizicˇnih kock, na katerih so izpisana imena ele-
mentov iz periodnega sistema. Skozi aplikacijo lahko opazujemo, kaj se zgodi, cˇe
zdruzˇimo razlicˇne elemente. Ko skupaj postavimo kocko vodika in kocko kisika,
se znotraj obeh kock pokazˇe voda. Cˇe skupaj staknemo kocki natrija in klora, se
znotraj kock pojavi sol [32]. Aplikacije z obogateno resnicˇnostjo nam omogocˇajo
celo ucˇenje plesa. Aplikacija Tango Teacher nam omogocˇa ucˇenje tanga, tako da
pametno napravo usmerimo v tla in ko se skenirajo nasˇa stopala, se na tla proji-
cirajo osˇtevilcˇeni koraki, ki jim moramo slediti v zaporedju, in tako se lahko hitro
naucˇimo novih plesnih korakov [33]. Obogatena resnicˇnost je postala podrocˇje
neskoncˇnih mozˇnosti. Ta tehnologija nam obeta, da bo privedla do revolucije v
sˇtevilnih sektorjih, predvsem v izobrazˇevanju [30].
3 Ucˇenje in tehnologija
V tradicionalnih izobrazˇevalnih okoljih se od ucˇencev pricˇakuje, da se ucˇijo s
poslusˇanjem predavatelja. Kitajski filozof Konfucij je nekocˇ dejal: ”Kar sliˇsim,
pozabim. Kar vidim, si zapomnim. Kar naredim, razumem.”. Trenutne metode
poucˇevanja potrjujejo, da ucˇenci bolje razumejo in ohranijo koncepte, cˇe se jih
ucˇijo aktivno, torej cˇe se ukvarjajo z ucˇnim gradivom, sodelujejo pri pouku in
med seboj. [34]. Pedagogi se zagotovo zavedajo, da ucˇenje ne more obsegati le
branja in ucˇenja delov besedila v ucˇbenikih. Ucˇenje bi moralo vsebovati tudi kre-
ativne in interaktivne elemente. Pedagogi morajo v ucˇencih vzbuditi zanimanje
za predmet, pri tem pa so jim lahko v veliko pomocˇ nove tehnologije [35]. V nada-
ljevanju si bomo pogledali, kaj zˇe obstaja na podrocˇju elektronskih in obogatenih
ucˇbenikov.
3.1 Pregled ucˇbenikov v elektronski obliki
S tehnolosˇkim napredkom so se zacˇeli pojavljati ucˇbeniki v elektronski obliki. Ti
e-ucˇbeniki (angl. e-textbook) so bili sprva le tekst v digitalni obliki, podobno kot
e-knjige. Po tej definiciji e-ucˇbenik izkoriˇscˇa prednost digitalnega medija le v
smislu digitalizacije zapisa za boljˇso in hitrejˇso prenosljivost in dostopnost med
napravami. E-ucˇbenik lahko tako opredelimo kot ucˇno sredstvo v elektronskem
mediju, ki v celoti nadomesti tiskani medij, za njegovo uporabo pa so potrebna
dolocˇena tehnicˇna sredstva [36].















4 Nacˇrtovanje obogatenega ucˇbenika
4.1 Nacˇrt vsebin za aplikacijo
V zacˇetni fazi smo naredili nacˇrt izgleda aplikacije ter vsebin, ki jih bo vsebovala.
Kot podlago za aplikacijo s tehnologijo obogatene resnicˇnosti smo nakljucˇno iz-
brali ucˇbenik Biologija 2 za srednje sˇole. Med nacˇrtovanjem aplikacije smo zˇeleli
poskrbeti, da so multimedijske vsebine, ki bodo dopolnjevale ucˇbenik, cˇim bolj
raznolike, saj bomo tako lazˇje odkrili, kaj je lahko zares uporabno in kaj ni.
V obogateni ucˇbenik zˇelimo vkljucˇiti dele vsebin iz ucˇbenika, ki bi jih ucˇenci
lazˇje razumeli, cˇe bi bile animirane ali postavljene v tridimenzionalni prostor,
kot pa cˇe so staticˇne v 2D obliki na papirju. Vendar ni dovolj, da obogateno
resnicˇnost pojmujemo le kot razpolozˇljivost in prisotnost digitalnih vsebin zno-
traj dolocˇene strani v ucˇbeniku. V obzir moramo vzeti tudi neposreden namen
teh informacij, da so v kontekstu in relevantne za prostor, v katerem so prisotne.
[37]. Zato moramo pri nacˇrtovanju vsebin dobro premisliti, kje lahko gibljiva slika
pomaga razumeti snov, in imeti tehten razlog, da jo vkljucˇimo na dolocˇeno mesto
v ucˇbeniku. Dejstvo je, da bodo ucˇenci vsebine uporabljali le, cˇe bodo koristne,
verodostojne, enostavne za uporabo, zanimive in lahko dostopne [43].
4.1.1 Video povzetek poglavja
Za zacˇetek smo se odlocˇili izdelati kratek video povzetek poglavja v ucˇbeniku,
ki bi sluzˇil kot uvod v poglavje oziroma ustvaril neko sˇirsˇo sliko z glavnimi in-
formacijami iz poglavja. Izbrali smo si poglavje o zˇivcˇevju. V videu bomo snov
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predstavili z animiranimi ilustracijami, s tekstom, z video izseki in z diagrami.
Najprej smo napisali scenarij za video, ki ga bomo kasneje posneli, da bo sluzˇil kot
zvocˇna podlaga za video. Na podlagi scenarija smo v obliki zgodborisa okvirno
skicirali izgled in zaporedje vsebin v videu.
4.1.2 Video podpoglavja
Med nacˇrtovanjem in izdelavo vsebin je nastala dilema, kaj bi se zgodilo, cˇe bi
nekateri ucˇenci, ki se tezˇje ucˇijo ali pa niso dovolj motivirani za ucˇenje iz ucˇbenika,
za ucˇenje uporabljali le AR aplikacijo. Ali bi lahko dosegali enake rezultate kot
ucˇenci, ki se ucˇijo iz ucˇbenika v fizicˇni obliki? Cˇe zˇelimo poskrbeti, da bodo
imeli vsi ucˇenci enake mozˇnosti pri preverjanju znanja, bi morala aplikacija torej
vsebovati vso ucˇno snov, ki je zahtevana v ucˇnem nacˇrtu. Poskusno smo se zato
odlocˇili, da naredimo video prvega podpoglavja, ki govori o nevronih. Video bo
dejanska transkripcija snovi iz ucˇbenika, le da bo snov podkrepljena z vizualnimi
elementi (slike, animacije, videi).
4.1.3 Povezava na spletno stran
Ker veliko ucˇencev med ucˇenjem uporablja internet, smo se odlocˇili, da bi bilo
primerno, cˇe v aplikacijo vkljucˇimo gumbe, ki nas ob kliku preusmerijo na dodatne
spletne strani, ki popestrijo, aktualizirajo in dopolnijo ucˇno temo. V ucˇbeniku
smo za izhodiˇscˇe izbrali sliko avtonomnega zˇivcˇevja, na katero bomo pripeli gumb
s povezavo na Wikipedijo, kjer si bo ucˇenec lahko prebral vecˇ o tej temi.
4.1.4 Video prikaz animacije
Nekatere pojave je lazˇje predstaviti s sliko kot z besedami. Vcˇasih pa je dojemanje
snovi boljˇse, cˇe je slika sˇe gibljiva. Odlocˇili smo se, da bomo izdelali animacijo, ki
bo prikazovala, kako se raztezata dvoglava in troglava miˇsica v odvisnosti druga
od druge. Slike so lahko sicer uporaben element v ucˇbenikih kot prva vizualna
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asociacija za nove besede in informacije. Vendar se nam zdi, da je v primeru
prikaza gibanja, kakrsˇno je krcˇenje miˇsic, bolj ustrezna predstavitev z animacijo,
kot cˇe to gibanje predstavimo le z zaporedjem dveh nepremicˇnih slik.
4.1.5 Animirani 3D modeli
Pri biologiji se ucˇenci med drugim ucˇijo o vrstah sklepov, ki jih imamo v telesu, in
kako se le-ti premikajo. Slike v ucˇbeniku, ki s pusˇcˇicami nakazujejo smer gibanja,
za nekatere ucˇence niso dovolj nazorne, saj tezˇko dojamejo gibanje, ki je opisano s
sliko. Zato smo se odlocˇili, da bomo gibanje predstavili s preprostimi animiranimi
3D modeli sklepov, ki si jih bodo ucˇenci lahko pogledali v prostoru iz razlicˇnih
smeri.
4.2 Nacˇrt uporabniˇskega vmesnika in uporabniˇske
izkusˇnje
Zˇelimo, da je uporabniˇski vmesnik cˇim bolj preprost in intuitiven. Uporabniki,
ki se bodo prvicˇ srecˇali z obogateno resnicˇnostjo, sprva ne bodo vedeli, kako se
uporablja aplikacija, ki je prakticˇno kamera v svet. Zato je pomembno, da upo-
rabniku aplikacije najprej podamo navodila za uporabo obogatenega ucˇbenika. V
informacijah bodo napisana navodila za uporabo ter sˇtevilke strani, na katerih se
bodo nahajale multimedijske vsebine (Slika 4.1). Te informacije se bodo avtomat-
sko prikazale, ko bo uporabnik kamero telefona usmeril v naslovnico ucˇbenika,
do njih pa bo lahko dostopal tudi s klikom na gumb za informacije. Nekatere
vsebine, kot so 3D modeli in video prikaz animacije, se bodo prikazali samodejno
ob detekciji ustrezne slike, in izginili, ko bo kamera izgubila sled za sliko. Za
zacˇetek predvajanja videa bo uporabnik kliknil na gumb ”play”, za konec videa
pa na gumb s krizˇcem. Za dostop do spleta se bo pojavil gumb z napisom ”Vecˇ
informacij”, ki bo ob kliku odprl privzeti brskalnik, v katerem se bo odprl spletni
naslov. Pri oblikovanju uporabniˇskega vmesnika se odlocˇimo za standardne ikone,
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4.3.1 AR brskalniki
Brskalniki po obogateni resnicˇnosti so zˇe obstojecˇe aplikacije, ki delujejo kot plat-
forma za objavljanje obogatene vsebine. Virtualna vsebina se lahko predvaja, ko
zazna simbole, ki obstajajo v realnem svetu, ali pa na podlagi lokacije. Vse vse-
bine in izhodiˇscˇne slike morajo biti dostopne na spletu. Teh podatkov je resnicˇno
veliko, novi pa se dodajajo iz dneva v dan. Organizirani so v razlicˇne plasti,
ki jih lahko razvije prakticˇno kdorkoli, saj je dodajanje vsebin v brskalnike po
obogateni resnicˇnosti zelo preprosto. Brskalniki ponujajo strogo definirane pre-
dloge in preproste funkcije, zato je uporaba bolj kompleksnih AR funkcij skoraj
nemogocˇa. Tudi trzˇenje aplikacije je zelo omejeno, saj obogatena vsebina deluje
znotraj zˇe obstojecˇe platforme in posledicˇno je ne moremo oglasˇevati kot neodvi-
sno aplikacijo. Primeri AR brskalnikov so Wikitude, Layar, BlippAR in Aurasma
[19].
4.3.2 SDK za obogateno resnicˇnost
Programska oprema za razvoj aplikacij z obogateno resnicˇnostjo ponuja napredne
tehnologije in orodja za izdelavo aplikacij po meri. Aplikacije so lahko zelo kom-
pleksne in so zmozˇne opravljati sˇe tako zahtevne tehnolosˇke izzive. Razvijalski
kompleti za obogateno resnicˇnost ponujajo vecˇjo fleksibilnost in inovativnost pri
razvoju aplikacij kot prej omenjeni AR brskalniki. Kompleti za razvoj aplikacij
razvijalcem poenostavijo programiranje aplikacij, saj jim kode ni treba zacˇeti pi-
sati iz nicˇ. Nasprotno od brskalnikov za obogateno resnicˇnost, lahko aplikacije,
ki so narejene s pomocˇjo SDK orodij, objavimo in oglasˇujemo kot samostojne.
Na voljo imamo sˇiroko paleto SDK orodij, ki podpirajo obogateno resnicˇnost.
Najpogostejˇsa so predstavljena v tabeli 4.3.2.
Pri izbiri ustreznega razvijalskega paketa moramo uposˇtevati funkcionalnosti,
ki jih bo imela nasˇa aplikacija. Aplikacija bo zelo preprosta. Zˇelimo jo razviti
za operacijski sistem Android, ki ga bomo uporabili pri testiranju. Omogocˇeni
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Tabela 4.1: Primerjava lastnosti orodij SDK.
morata biti prepoznava slik ter podpora za okolje Unity, v katerem bomo izdelali
aplikacijo. Ker bo aplikacija prototip obogatenega ucˇbenika, bomo vanjo vkljucˇili
majhno sˇtevilo vsebin, zato zˇelimo lokalno shranjevati markerje.
Odlocˇili smo se za uporabo razvijalskega kompleta Vuforia, ker podpira An-
droid in iOS platforme, je preprost za uporabo in ima zˇe obstojecˇo obsezˇno bazo
storitev in uporabnikov. V sklopu diplomskega dela bomo uporabili brezplacˇno
osnovno licenco razvijalskega paketa z vodnim zˇigom, ki ponuja prepoznavo mar-
kerjev iz oblaka ter integracijo 1000 vsebin in 1000 markerjev, kar je vecˇ kot dovolj
za potrebe nasˇe aplikacije [18, 45].
5 Izdelava vsebin
5.1 Obdelava zvoka v programu Audacity
Audacity je brezplacˇen, odprtokodni racˇunalniˇski program za snemanje in ure-
janje zvoka, s katerim smo uredili zvocˇno podlago za video vsebine. Govorno
podlago za oba videa smo posneli kar s snemalnikom zvoka na pametnem tele-
fonu. Zvocˇni posnetek smo uvozili v program Audacity in iz njega najprej izlocˇili
sˇum. To smo naredili tako, da smo oznacˇili del posnetka, kjer je bila malo daljˇsa
pavza, in ga vzeli kot vzorec za ambientni sˇum z uporabo funkcije ”Get Noise
Profile”. Zatem smo oznacˇili celoten posnetek in na njem odstranili sˇum s klikom
na gumb ”Noise Reduction”. Odprlo se nam je pogovorno okno (Slika 5.1), v
katerem smo s premikanjem drsnikov spreminjali nastavitve in poslusˇali vzorec
posnetka z odstranjenim sˇumom. Ko smo bili zadovoljni z nastavitvami, smo jih
potrdili s klikom na gumb OK. Zatem smo na cˇasovnici oznacˇili sˇe vse motecˇe
zvoke, ki so se pojavili na posnetku (npr. kasˇljanje), in jih izbrisali s tipko Delete.
Ko smo odpravili vse napake, smo obdelan posnetek izvozili v formatu MP3.
5.2 Izdelava grafike v programu Adobe Illustrator
Vse graficˇne elemente in ilustracije, ki so sestavni del vsebin za aplikacijo, smo
izdelali v programu Adobe Illustrator. Za osnovo smo vzeli kar slike, ki so zˇe v
ucˇbeniku, ter slike s spleta. Slike, ki smo jih vzeli za podlago, smo pretvorili v





napise, ki smo jih izmenicˇno prikazovali s spreminjanjem transparentnosti (angl.
opacity).
Tudi ostale animacije smo izdelali po istem postopku, s postavljanjem kljucˇnih
slicˇic na posamezne sloje in s spreminjanjem njihovih lastnosti. Kjer smo zˇeleli
dosecˇi ucˇinek prikaza enega elementa izza drugega, npr. pri razvejanju oblacˇkov
iz diagrama, smo uporabili masko. Animiran oblacˇek smo z desnim klikom in
izbiro mozˇnosti ”Pre-compose” shranili kot kompozicijo in na ustrezno mesto
narisali masko v obliki pravokotnika z orodjem ”Rectangle Tool”. Masko smo
obrnili tako da smo obkljukali napis ”Inverted” poleg napisa ”Masks” v nasta-
vitvah kompozicije. Tako smo dosegli, da se bo oblacˇek, ki smo ga maskirali,
prikazal le zunaj pravokotne maske. Za uprizoritev premikanja zˇivcˇnih celic smo
uporabili efekt ”Turbulent Displace” in s spreminjanjem vrednosti parametrov
dosegli zˇeleni ucˇinek. Za prikaz potovanja odgovora na drazˇljaj, ki potuje v vse
dele telesa, smo uporabili prehod ”Radial Wipe”, s katerim smo dosegli efekt
razsˇirjanja vlaken iz centralnega zˇivcˇevja navzven. Signale smo ilustrirali kar z
majhnimi krogci, ki smo jih spravili v gibanje s spreminjanjem polozˇaja, in tako
ponazorili, kako signali potujejo po zˇivcˇnih vlaknih.
5.4 Montazˇa videa v programu Adobe Premiere Pro
Izdelane animacije in posnetek govora smo uvozili v program za montazˇo vi-
dea Adobe Premiere Pro. Zvocˇni posnetek smo s pomocˇjo orodja ”Razor Tool”
razrezali na kose in jih razmaknili po cˇasovnici. Tako smo z daljˇsimi pavzami
med govorom ustvarili prostor za dojemanje in obdelavo sliˇsanih informacij. Po
cˇasovnici smo glede na posnetek govora razporedili animacije, dodali video ma-
terial in slike ter jih opremili s tekstom. Med posameznimi posnetki smo dodali
prehode s prelivom v cˇrno barvo imenovane ”dip to black”. Ko smo bili po vecˇ





6.1.1 Izdelava licencˇnega kljucˇa
Licencˇni kljucˇ je unikatna identifikacija, ki jo zahteva proces za razvoj aplikacij v
Unity-ju. Ustvarimo ga tako, da v meniju izberemo opcijo ”Develop” in odpremo
zavihek ”License Manager”, po kliku na ”Add License Key” izberemo tip kljucˇa (v
nasˇem primeru ‘Development’), vtipkamo ime aplikacije ter nastavitve potrdimo
s klikom na gumb ”Confirm”. Ko se strinjamo s pogoji uporabe, je licencˇni kljucˇ
pripravljen za uporabo v Unity aplikaciji. Najdemo ga lahko v zavihku ”License
Manager” kot je prikazano na sliki 6.1.
6.1.2 Izdelava podatkovne baze izhodiˇscˇnih slik
V naslednjem koraku moramo ustvariti podatkovno bazo z izhodiˇscˇnimi slikami.
Za dodajanje podatkovne baze odpremo zavihek: ”Develop”, v njem izberemo
”Target Manager” kjer najdemo gumb ”Add Database”. Ob kliku se nam prikazˇe
pogovorno okno (Slika 6.2) kjer poimenujemo bazo, izberemo tip baze in jo ustva-
rimo s klikom na gumb ’Create’. Ustvarjena podatkovna baza se shrani pod
zavihek ”Target Manager”.
V naslednjem koraku bazo napolnimo z izhodiˇscˇnimi slikami. To so slike, ki
bodo sluzˇile kot objekti za prepoznavo in podlaga za nasˇe AR vsebine. Izbe-
remo svojo podatkovno bazo in za dodajanje ciljnih slik kliknemo na gumb ”Add
Target”. Odpre se novo pogovorno okno. V njem izberemo tip tarcˇe, v nasˇem
primeru je to slika, izberemo datoteko ter dolocˇimo sˇirino tarcˇe v enotah scene.
Po prenosu slik si lahko ogledamo odsek z oceno lastnosti slike (”Rating sec-
tion”): nizka ocena pomeni, da ima slika premalo kljucˇnih tocˇk. S klikom na
orodje Sˇhow featuressˇe na sliki prikazˇejo zaznane tocˇke, kot je prikazano na sliki
6.3. Vecˇ kot ima slika kljucˇnih tocˇk, boljˇse bo prepoznavanje in sledenje sliki na
daljavo. Ko imamo bazo napolnjeno s ciljnimi slikami, jo lahko izvozimo s klikom
na gumb ”Download Database”. Izberemo ciljno platformo, v nasˇem primeru





projekta (najdemo jo na levi strani v plosˇcˇi “Hierarchy”). Kamero odstranimo z
desnim klikom in izberemo ”Delete”.
Izhodiˇscˇne slike za prepoznavo lahko v sceno dodamo tako, da v meniju pod
”GameObject” izberemo ”Vuforia” in kliknemo na opcijo ”Image”. Slika se tako
pojavi v hierarhiji na levi in v sceni. V panelu ”Inspector” na desni izberemo
svojo podatkovno bazo z izhodiˇscˇnimi slikami ter v spustnem meniju izberemo
ime slike, ki jo zˇelimo prikazati v sceni. Isto ponovimo sˇe za druge slike, dokler
nimamo v sceni vseh slik iz baze. Sedaj bomo v sceno nad izhodiˇscˇne slike
dodali multimedijske vsebine. Vse vsebine skopiramo v mapo Assets. Videe in
3D modele lahko iz mape Assets preprosto povlecˇemo v scensko hierarhijo, kjer
jih pripnemo pod ustrezno izhodiˇscˇno sliko. V sceni s spreminjanjem koordinat
dolocˇimo polozˇaj vsebine glede na sliko [50].
Iz Maye lahko 3D modele izvozimo direktno v Unity. To naredimo tako,
da v meniju pod ”File” izberemo mozˇnost ”Send To Unity”. Odpre se nam
pogovorno okno, v katerem izberemo ime 3D modela ter lociramo Unity projekt,
v katerega zˇelimo uvoziti 3D modele. Kliknemo gumb ”Export All”. 3D modele
smo pobarvali kar v Unity-ju, tako da smo v glavnem meniju pod ”Assets”izbrali
mozˇnost ”Create Material” ter s kapalko izbrali rjavo barvo kosti iz izhodiˇscˇne
slike. Ker so bile po uvozu nekatere animacije 3D modelov pocˇasnejˇse od ostalih,




public class AnimationSpeed : MonoBehaviour {
public Animation anim;
void Start(){
anim["Take 001"].speed = 5.0f;
}
}
Video vsebine lahko z izhodiˇscˇnimi slikami povezˇemo na vecˇ nacˇinov. Prvi nacˇin
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je, da z desnim klikom na ustrezno sliko, ki je v programu Unity predstavljena kot
komponenta ”ImageTarget” dodamo kvadrat ali “Quad”. Kvadrat zarotiramo,
tako da je vzporeden s sliko in malo viˇsje nad njo. Na kvadrat s klikom na gumb
”Add Component” dodamo komponento ”Video Player”, ki omogocˇa predvajanje
video vsebin. Vanj povlecˇemo ustrezen video. Cˇe ima video zvok, moramo dodati
sˇe komponento tipa ”Audio Source”, ki jo povezˇemo s predvajalnikom videa, tako
da jo povlecˇemo pod napis ”Audio Source” znotraj video komponente. Za video
prikaz animacije krcˇenja miˇsic smo v nastavitvah video predvajalnika obkljukali
mozˇnosti ”Play On Awake” in ”Loop”, saj zˇelimo, da se animacija predvaja v
zanki, in ker nima zvoka, se lahko v ozadju predvaja ves cˇas.
Pri drugih dveh videih teh opcij nismo obkljukali, saj bomo njuno predvaja-
nje uredili s spreminjanjem kode. Za podlago teh dveh videov nismo uporabili
kvadrata, saj smo zˇeleli, da video med predvajanjem zavzema cel zaslon. To smo
dosegli tako, da smo v nastavitvah za komponento ”Video Player” pod ”Aspect
Ratio” iz seznama izbrali opcijo ”Fit Horizontally”. Video se torej raztegne glede
na vodoravno os ekrana, cˇe pa napravo obrnemo, video zavzame cel zaslon. Ker
zˇelimo predvajanje videov prilagoditi po svoje, moramo v nastavitvah izhodiˇscˇne
slike, nad katero bo tekel video, izklopiti privzeto skripto ”Default Trackable
Event Handler” in napisati svojo. Privzeta skripta deluje za vse izhodiˇscˇne slike
enako. Ko kamera zazna sliko, se nad njo samodejno prikazˇe ujemajocˇa vsebina,
ko kamera izgubi sled za sliko, pa vsebine izginejo. Svojo skripto dodamo s klikom
na gumb ”Add Component”in v seznamu izberemo ”New Script”. V novo skripto
lahko skopiramo privzeto in jo le delno spremenimo, tako da dodamo spremen-
ljivke in funkcije, ki jih potrebujemo. Zˇelimo, da se video predvaja, ko kliknemo
na gumb za predvajanje, zato v kodo dodamo gumbe ter spremenljivke tipa boo-
lean, s katerimi med izvajanjem aplikacije preverjamo, ali se video predvaja ali
ne in ali naj se dolocˇeni gumbi izriˇsejo ali ne. Aplikacija deluje tako, da se ob
prepoznavi izhodiˇscˇne slike iz poglavja o zˇivcˇevju prikazˇe gumb za predvajanje
videa. Ob kliku na ta gumb se zacˇne predvajati video, gumb za predvajanje in
ostali gumbi (gumb za informacije in zaprtje aplikacije) pa izginejo iz scene. Poleg
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videa je v sceni gumb s krizˇcem, s katerim lahko prekinemo predvajanje in spet
se v sceni pojavijo gumbi, ki so med predvajanjem videa izginili. Gumbe prepro-
sto prikazˇemo ali skrijemo z metodo gameObject.setActive(), kot je prikazano s
spodnjo skripto [51].








Ko smo napisali in shranili kodo, se nam skripta pojavi v preglednem panelu
skupaj s spremenljivkami, ki smo jih ustvarili v kodi. Da bo skripta pravilno delo-
vala, moramo tem spremenljivkam dodati referenco na ustrezne elemente iz scene,
kar naredimo tako, da elemente iz hierarhije preprosto povlecˇemo v ustrezna polja
z imeni spremenljivk. Tudi na gumbe moramo povezati ustrezne metode, ki se
bodo sprozˇile ob kliku (Slika 6.5). Gumbu za predvajanje v preglednem panelu
dodamo ustrezno metodo, tako da v polje pod okvircˇkom ’On Click()’ povlecˇemo
izhodiˇscˇno sliko iz scene, ki vsebuje skripto z metodo, ki jo rabimo. Poleg polja,
ki smo ga povezali s sliko iz scene, se v spustnem meniju pojavijo metode, ki smo
jih napisali v skripti, in izberemo tisto, ki bo predvajala video (PlayZivcevjeOn-
Click()).
Za preusmeritev aplikacije na spletno stran, ki ponuja vecˇ informacij o dolocˇeni
snovi na skenirani strani, smo napisali skripto, s pomocˇjo katere ob kliku na gumb
z napisom ’Vecˇ informacij’ poklicˇemo funkcijo showURL() , ki odpre spletni naslov
z metodo Application.OpenURL() [52].
Vuforia omogocˇa simulator aplikacije v Unity pogledu ‘Game’ (Slika 6.6), ki





7 Testiranje resˇitve na uporabnikih
7.1 Potek testiranja
Za ciljno skupino, ki bi uporabljala AR aplikacijo, smo izbrali mlade ljudi, ki
so trenutno v obdobju izobrazˇevanja in se vsakodnevno srecˇujejo z ucˇbeniki in z
ucˇenjem. Testiranje je potekalo tako, da smo pred testirance postavili ucˇbenik
in telefon z namesˇcˇeno aplikacijo, ki jo zˇelimo testirati. Testirance smo spodbu-
dili k uporabi aplikacije in jih medtem opazovali. Zapisovali smo si opazˇanja in
opombe glede nacˇina uporabe aplikacije, glede njene intuitivnosti, ter zunanjih
vplivov, ki so vplivali na delovanje same aplikacije. Ko so testiranci pogledali vse
vsebine iz aplikacije, smo jih prosili, da resˇijo anketo (glej prilogo A), s katero




V anketi je sodelovalo sedem anketirancev: dva osnovnosˇolca, dva srednjesˇolca in
trije sˇtudenti. Skupina anketirancev je zelo raznolika in ucˇbenik, ki smo ga upora-
bili, res ni namenjen vsem starostnim skupinam, ki so bile vkljucˇene v testiranje.
Kljub temu nas to ne ovira, saj v sklopu diplomskega dela ne testiramo, koliko se
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bina ni prikazala. To je povzrocˇilo neudoben polozˇaj roke, ki mora napravo drzˇati
stran od telesa. To bi lahko resˇili tako, da bi za izhodiˇscˇe nastavili manjˇso sliko.
Tako za prikaz vsebine ne bi bilo treba skenirati cele strani in posledicˇno bi lahko
uporabnik napravo drzˇal blizˇje ucˇbeniku in roke celo naslonil na mizo. Po drugi
strani bi lahko take tezˇave resˇili z nosljivimi prikazovalniki, kot so pametna ocˇala,
ki omogocˇajo najbolj udoben ogled multimedijskih vsebin. Med testiranjem smo
opazili, da nekateri uporabniki niso takoj ugotovili, da lahko 3D objekte pogle-
dajo z vecˇ razlicˇnih strani, z vecˇ zornih kotov. Ko smo jim povedali, da si lahko
vsebino pogledajo iz vecˇ zornih kotov s premikanjem naprave ali ucˇbenika, pa so
bili nad izkusˇnjo navdusˇeni.
Opazili smo tudi, da nekaterim testirancem ni bilo takoj jasno, da je prvi
video povzetek poglavja. To bi morali na nek nacˇin vizualno poudariti z napisom
v aplikaciji ali v ucˇbeniku (cˇe bi ga seveda sami izdelali skupaj z aplikacijo). Video
podpoglavja se je nekaterim testirancem zdel predolg, zato so ga zˇeleli prevrteti
naprej, vendar tega niso mogli storiti, saj v aplikacijo nismo vkljucˇili te mozˇnosti.
Na delovanje aplikacije lahko negativno vplivajo tudi zunanji dejavniki, pred-
vsem svetloba. V kar treh primerih so imeli testiranci tezˇave z ogledom vsebin,
saj aplikacija zaradi slabe osvetljave ni takoj zaznala izhodiˇscˇne slike. Tega v ek-
sperimentalnem okolju s popolnimi pogoji najbrzˇ ne bi opazili, vendar se moramo
zavedati, da se veliko ljudi ucˇi v poznih vecˇernih urah, ko svetlobni pogoji niso
enaki kot podnevi, kar bi lahko privedlo do tezˇav pri uporabi aplikacije.
8 Sklepne ugotovitve
Iz ankete smo ugotovili, da so uporabniki v splosˇnem navdusˇeni nad izkusˇnjo
ucˇenja, kot jo ponuja tehnologija obogatene resnicˇnosti. Z opazovanjem smo
priˇsli do spoznanja, da lahko na uporabnost aplikacije poleg uporabniˇske izkusˇnje
vplivajo tudi same vsebine znotraj aplikacije, uporabniˇski vmesnik in zunanji
dejavniki. Cˇe je uporabniˇska izkusˇnja slaba, uporabniki ne bodo znali uporabljati
izdelka, zato je pomembno, da zˇe v zacˇetni fazi odkrivamo in popravljamo napake.
Chris Dede, Profesor z univerze Harvard, meni, da tehnologija ni nikoli inova-
cija, temvecˇ pobudnik za napredek na podrocˇju ucˇenja in poucˇevanja. Opozarja
nas tudi na to, da se pri tehnologiji vse prevecˇ poudarja dejavnik novosti, ki pa,
zˇal, ne traja dolgo. Profesor meni tudi, da je bolj kot sam medij pomembno to,
kaksˇna je izkusˇnja [56]. Medij obogatene resnicˇnosti smo si v sklopu diplomske
naloge zamislili kot pripomocˇek, ki bi v prvi vrsti motiviral ucˇence k ucˇenju in
predstavil tezˇje razlozˇljive pojme, ne bi pa povsem nadomestil ucˇbenika, saj se
nam zdi, da je sˇe vedno bolje, cˇe ima ucˇenec tiskan medij kot osnovo za pona-
vljanje snovi. Z izdelavo aplikacije in vsebin zanjo smo odkrili, da je obogatena
resnicˇnost uporabna za prikaz gibljivih vsebin, ki jih ne moremo pokazati v tiska-
nem ucˇbeniku. Tudi tretja dimenzija, ki jo omogocˇa ta tehnologija, pripomore k
razumevanju tezˇje predstavljivih vsebin, ki jih tezˇko simuliramo v realnosti (npr.
3D vizualizacije osoncˇja, nastanka potresa, notranjosti cˇlovesˇke anatomije), in
za prostorsko predstavitev mikrostruktur, kot so kemijske molekule. Obogateno
resnicˇnost bi lahko uporabili tudi za varno demonstracijo poskusov, kjer so pri-
sotni nevarni elementi, npr. ogenj. Taki poskusi niso nevarni, cˇe obstajajo v
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digitalnem svetu, mi pa jih opazujemo skozi zaslon [55]. Aplikacijo z obogateno
resnicˇnostjo, ki smo jo izdelali, bi lahko izboljˇsali tako, da bi na konec vsakega
poglavja v ucˇbeniku dodali preverjanje znanja v obliki igre ali kviza. Tako bi
povecˇali stopnjo interaktivnosti.
Med izdelavo vsebin za nadgradnjo ucˇbenika smo ugotovili, da bi bil prenos
celotne snovi ucˇbenika v multimedijske vsebine zelo cˇasovno potraten in zahteven,
saj bi morali dobro premisliti, katere vsebine vkljucˇiti v aplikacijo in ali lahko z
njimi res izboljˇsamo podajanje informacij na drugacˇen nacˇin, kot ga ponuja zˇe
ucˇbenik. Zato bi jih v aplikacijo vkljucˇili le za vzorec, tiste najpomembnejˇse.
Dodajanje ostalih vsebin pa bi prepustili uporabnikom, ki bi imeli mozˇnost do-
dajanja lastnih vsebin v aplikacijo. Obogatena resnicˇnost bi tako ustvarila cˇisto
personalizirano izkusˇnjo ucˇenja, ki bi si jo vsak ucˇenec oblikoval sam. Uporabniki
bi lahko v aplikacijo preko preprostega pogovornega dialoga nad strani v ucˇbeniku
vstavljali slike, videe in druge vsebine, ki bi jih poiskali na spletu. Multimedij-
ske vsebine pa bi lahko izdelali kar sami. Tako ucˇenci ne bi bili le uporabniki,
temvecˇ soustvarjalci multimedijskih vsebin. Kreativni ucˇenci bi lahko v aplikacijo
vkljucˇili svoje zapiske, ilustracije in miselne vzorce. Ucˇenci, ki jim je blizˇje avdi-
tivni (slusˇni) stil ucˇenja, bi lahko posneli sebe med branjem ucˇbenika in posnetke
vkljucˇili v aplikacijo ter jih poslusˇali med ucˇenjem. Taki posnetki bi koristili tudi
ucˇencem z disleksijo, katerim branje iz ucˇbenika predstavlja velik napor. Tudi
ucˇitelji bi lahko spodbudili ustvarjalnost v ucˇencih, tako da bi priredili tekmova-
nje, kjer bi nagradili najbolj izvirne in poucˇne vsebine, ki bi jih izdelali ucˇenci
v razredu. Dejstvo je, da si lahko ucˇenci, ki so aktivno vkljucˇeni v ustvarjanje
vsebin, bolje zapomnijo koncepte in pojave, s katerimi se ukvarjajo, saj jih zaradi
interakcije in odkrivanja novih informacij raziˇscˇejo z vseh zornih kotov.
Aplikacijo bi lahko uporabljali z ucˇbeniki za vecˇ predmetov. Razdeljena bi
lahko bila na seznam predmetov, tako da bi bile na voljo vsebine iz razlicˇnih
ucˇbenikov, pa tudi ko bi ucˇenec dodal svoje vsebine, bi jih lahko shranjeval v
aplikacijo pod izbrani predmet in aplikacijo na ta nacˇin uporabljal skozi vsa leta
sˇolanja. Multimedijske vsebine bi lahko uporabniki delili med seboj tako, da bi
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jih objavljali na posebnem spletnem portalu, od koder bi lahko vsak ucˇenec v
svojo aplikacijo vkljucˇil vsebine po svojem okusu. Problem pa bi nastal, ko bi
bilo teh vsebin prevecˇ. Cˇe bi aplikacija postala prevecˇ obsezˇna, bi jo morali pove-
zati z oblacˇno storitvijo, saj bi aplikacija zavzela ogromno pomnilnika v telefonu,
cˇe bi vse vsebine shranjevala lokalno. Slaba stran shranjevanja vsebin v oblaku
je, da ucˇenec ne more dostopati do njih, cˇe nima dostopa do interneta. Izdelava
aplikacije z obogateno resnicˇnostjo je v osnovi precej preprosta. Izdelava komple-
ksnejˇsega ucˇbenika, nadgrajenega z veliko kolicˇino vsebin, mozˇnostjo interakcije




V sklopu diplomskega dela smo se osredotocˇili na to, kaksˇna je lahko prihodnost
fizicˇnih ucˇbenikov v cˇasu hitro razvijajocˇe se in zmogljive tehnologije. Razvili
smo aplikacijo, ki z obogateno resnicˇnostjo nadgradi tiskan ucˇbenik, tako da ga
dopolni z multimedijskimi vsebinami.
Prototip aplikacije smo testirali na mladih, saj smo zˇeleli pridobiti njihovo
mnenje o uporabnosti tehnologije med ucˇenjem iz ucˇbenika. Obenem smo opo-
zorili na napake, ki so se pojavile med testiranjem resˇitve, in podali predloge
za izboljˇsave in ideje za nadgradnjo aplikacije. Resˇitev se je izkazala kot atrak-
tivna in uporabna. Iz diplomskega dela lahko torej sklepamo, da je sinergija
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1. Katere vsebine iz aplikacije so ti najbolj vsˇecˇ?
• Video povzetek poglavja o zˇivcˇevju
• Video podpoglavja o nevronih
• Spletna povezava do Wikipedije
• Animacija krcˇenja miˇsic
• 3D modeli




3. Si imel tezˇave med uporabo aplikacije?
• Da
• Ne


















• Navaden ucˇbenik z AR aplikacijo
• Internet
• Drugo
